Zusammenfassung: ,,Phanologische Veranderungen im Klimawandel”

Die Bedeutung phanologischer Veranderungen fiir die Natur und den Menschen

Die Phanologie befasst sich mit der wiederkehrenden jahreszeitlichen Entwicklung von Pflanzen und
Tieren wie z.B. die beginnende Blltezeit oder die Blattverfarbung von Baumen oder auch dem Vogel-
zug. Entscheidenden Einfluss auf Beginn und Dauer solcher beobachtbaren Phasen haben Umweltbe-
dingungen wie z.B. Witterung und Klima. Insbesondere Veranderungen der Frithjahrstemperaturen
haben starken Einfluss auf die pflanzliche Entwicklung.

Einfach ausgedriickt: Andern sich Witterung und Klima, kann dies an geeigneten Phasen von Pflanzen
und Tieren beobachtet werden.

Am Beispiel einiger ausgewahlter phanologischer Beobachtungsdaten, die einen belegbaren engen Zu-
sammenhang zu Veranderungen unseres Klimas haben, wurden umfangreiche Auswertungen fir Hes-
sen durchgefiihrt. Bei dieser Auswahl lag das Interesse auf Veranderungen, die Auswirkungen auf den
Menschen und auf die Land- und Forstwirtschaft haben. Dazu gehdren auch Folgen fiir Okosystem-
funktionen, wie die Bestaubungsleitung der Bienen. Solche Beobachtungen kdnnten mogliche Ansatz-
punkte flr Anpassungsmallnahmen an die Folgen der Klimaverdanderung sein.

Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden einer bisher unveréffentlichten Auswertung fiir Hessen von
Grinhage (2019) entnommen (Griinhage, Ludger 2019: Klimawandel und Pflanzenphé&nologie in Hes-
sen).

Beobachtbare Verdanderungen im Klimawandel und deren Bedeutung

Verschiebungen phanologischer Phasen kénnen erhebliche Auswirkungen haben: fiir den Obst- und
Weinbau, die Landwirtschaft, den Wald sowie fiir Lebensgemeinschaften und Tierarten, die haufig eine
starke Abhangigkeit von bestimmten Pflanzenphasen haben. Auch verdanderte und neue Konkurrenzen
und Wechselwirkungen sind moglich (Beispiel: Siebenschlafer — héhlenbritende Singvogel (weitere
Infos im Projektbericht). Insbesondere die Geschwindigkeit, in der sich z. B. Tiere und Pflanzen an Ver-
anderungen anpassen kdnnen, kann deutlich voneinander abweichen und so neue Herausforderungen
flr die Anpassung der Natur bedeuten.

1. Veranderungen bei den (Haupt-)Jahreszeiten

Die Hauptjahreszeiten Frihling, Sommer, Herbst und Winter werden bei phanologischen Beobachtun-
gen durch bestimmte Entwicklungsphasen von sogenannten Zeigerpflanzen definiert.

So wird der Beginn des phanologischen Friihlings durch den Bliihbeginn der Hasel angezeigt, der

Beginn des phanologischen Sommers durch den Beginn der Bliite des Schwarzen Holunders und

der phanologische Herbstbeginn durch die Fruchtreife des Schwarzen Holunders. Der Beginn der

Blattverfarbung der Stiel-Eiche indiziert das Ende der aktiven Wachstumsperiode und damit den

Ubergang zur "Vegetationsruhe" — umgangssprachlich der Beginn des Winters.

Wahrend sich in Hessen der Beginn von Frithjahr, Sommer und Herbst in den letzten 27 Jahren
eindeutig verfriiht hat, tritt die ,Vegetationsruhe” etwas spater ein und ist im Mittel fir Hessen 21
Tage kiirzer geworden.



Der nachfolgenden sog. phanologischen Uhr kénnen diese Veranderungen im Einzelnen entnom-
men werden. Die Beobachtungsdaten der 30-Jahres-Periode von 1961-1990 sind im duBeren Kreis
der phanologischen Uhr eingetragen, die aktuelle Periode von 1991-2017 wurden im inneren Kreis
eingetragen. Angegeben sind jeweils die Mittelwerte aus der Anzahl der Tage fiir die Hauptjahres-
zeiten (Dauer). Die gepunkteten Bereiche kennzeichnen die Standardabweichung (ein Indiz fiir die
Streuung der Werte um den Mittelwert). Die im Kasten unter der phanologischen Uhr angegeben
Zahlen sind die Tage des Jahres, d.h. die Zahl 42 ist der 42. Tag des Jahres und entspricht dem 11.
Februar.

Hessen Spatherbst- und Winterphase 1961 - 1990
("Vegetationsruhe") 1991 - 2017
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Hasel Blithbeginn 60 42 REY
Schwarzer Holunder Bliihbeginn 157 146 ok
Schwarzer Holunder Fruchtreife 246 234 EEY
Stieleiche Blattverfiirbung 288 291 &

Da die Herbstphasen und auch der Ubergang zum Winter weniger von der Temperatur als von anderen
Faktoren, wie z.B. der Wasserverfligbarkeit, abhangen, verschiebt sich deren Beginn weniger stark. Das
flhrt zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode, sozusagen auf Kosten des Winters. Dieser wird
kiirzer und im Durchschnitt auch milder. Dennoch bleibt die Gefahr von Spatfrésten im Friihjahr erhal-
ten, vor allem unter dem Aspekt, dass Pflanzen aufgrund ihrer vorgezogenen Entwicklung friiher im
Jahr ihre Frostharte verlieren.

2. Dauer der Pollenflugsaison

Flr die menschliche Gesundheit hat die Verschiebung der Bliihzeiten von allergenen Pflanzen zuneh-
mende Bedeutung. Der Beginn des Pollenflugs wird durch Friihbliher — wie Haselnuss, Erle und Birke —
mit allergenem Potenzial gekennzeichnet. Besonders durch verfriihte Bliitezeiten verlangert sich die
Pollenflugsaison. ,Das Auftreten allergogenem Bliitenstaubs (kann) von Dezember mit Beginn der
Blute von Hasel und Erle bis in den Oktober mit der Bliite der Ambrosie reichen...” (Griinhage 2019).
Seit Beginn der 90er Jahre zeigt sich eine starke Verfrilhung der Blite.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine Auswertung des Bliihbeginns der Hasel, aufgegliedert nach Hohen-
lagen. In Regionen unter 200 m 0. NN beginnt die Hasel mittlerweile bereits am 35. Tag des Jahres —



dies entspricht dem 4. Februar — zu blihen. In Lagen Gber 400 m Hohe beginnt sie um den 1. Marz zu
blihen.
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3. Dauer und Veranderung der Bienentracht

Bienen sind von essentieller Bedeutung in der Natur und fir unsere Erndhrung: Weit Uber die Halfte
aller insektenbestdubten Pflanzen werden auch von Bienen bestdubt, so auch der GroRteil unserer
Nutzpflanzen. Ihrerseits sind die Bienen aber eng an den Jahresverlauf der Nahrungsverfiigbarkeit
(Tracht) gebunden. Die sog. Entwicklungstracht im Frihjahr — damit wird die erste Tracht im Jahr be-
zeichnet - beginnt mit der Haselbliite. Die Massentracht ist die Zeit, in der das Angebot fiir die Bienen
reichhaltig ist und das Bienenvolk wachst; sie erstreckt sich bis in den Sommer und endet mit der Blite
der Winter-Linde (fur weitere Informationen: Projekt des Fachzentrum Klimawandel und Anpassung
,Honigbienen im Klimawandel”“, 2019), die ca. 7 Tage nach der Sommer-Linde zu bliihen beginnt. Nach
Grinhage (2019) ,,... verlangerte sich (die Bienentracht) in den letzten 27 Jahren im Mittel um 8 Tage,
wobei sich der Start des Bienenflugs und das Ende der Massentracht signifikant verfriihen.”

Die phanologische Uhr zeigt die deutliche Veranderung.

Dauer der Bienentracht
in Hessen 1961 - 1990
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Beginnt die Entwicklungstracht frilher im Jahr, sind zu dem Zeitpunkt die Tageslangen kiirzer. Das
macht sich in der Bestdubungsleistung der Bienen bemerkbar, die fiir ihre Flige Tageslicht brau-
chen. Die Verlangerung der Vegetationsperiode fiihrt zu einer ausgedehnteren trachtarmen, also
nahrungsarmen Zeit im Spatsommer und Herbst. Damit das Bienenvolk sich mit ausreichend Nah-
rung fiir die Uberwinterung einrichten kann, steigt die Bedeutung von zuséatzlichen Futterangebo-
ten bzw. einer groRen Vielfalt an Nahrungsangeboten, die zu unterschiedlichen Zeiten bliihen.

4. Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode

Diese Auswertung folgt dem Vorschlag der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) Gber eine Annahe-
rung an die landwirtschaftliche Vegetationsperiode, um die Dauer der Vegetationsperiode zu ermit-
teln. Sie ist definiert Gber den Zeitraum zwischen Blihbeginn der Sal-Weide und der Blattverfar-

bung der Stiel-Eiche.
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»-..die Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode verlangert sich in den letzten 27 Jahren im
Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 im Mittel um 11 Tage in Hessen. Entsprechend verkirzt sich
die Dauer der Vegetationsruhe.

Diese Verlangerung der Vegetationsdauer findet kontinuierlich in den letzten 27 Jahren statt, wobei in
der Dauer regionale Unterschiede entsprechend der Temperatur fiir Nord-, Mittel- und Stidhessen zu
verzeichnen sind. In Nordhessen liegt dabei die Dauer der Vegetationszeit derzeit in der GrofRenord-
nung der Dauer der Vegetationszeit in Sidhessen vor 50 Jahren.” (Griinhage 2019)

Die phénologischen Uhren fir die hessischen Regierungsbezirke finden Sie im Bericht.

5. Entwicklung bei verschiedenen Kulturpflanzen

Stellvertretend wurde hier der Winterweizen betrachtet. Im Vergleich der beiden ausgewerteten Peri-
oden (1961-1990 und 1991-2017) zeigt die phanologische Uhr fiir den Winterweizen eine Verfriihung
in der Bestellung um sechs Tage und beim nachfolgenden Auflaufen (Aufgehen, Keimen) des Winter-
weizens um 8 Tage im Zeitraum 1991-2017 (innerer Ring) im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990
(auBerer Ring). Diese Verfriihung in der Bestellung sollte jedoch nicht als Indiz des Klimawandels inter-



pretiert werden, da gerade in der Landwirtschaft relativ kurzfristig auf veranderte (Umwelt-)Bedingun-
gen reagiert werden kann: Der friihere Beginn der Bestellung ist vielmehr auf eine Managementent-
scheidung zurtickzufihren.

Ein etwas anderer Ansatz wird von der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) verfolgt, um Verande-
rungen fiir die Landwirtschaft sichtbar zu machen:

,Der Beginn der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode wird nach LIKI Gber den Bliihbeginn der Sal-
Weide definiert. Die Verfrihung liegt im Mittel bei neun Tagen. Auch der nachfolgende Beginn der
weiteren Entwicklungsstadien des Winterweizens verfriihen sich: der Beginn des Schossens um 15
Tage, der Beginn des Ahrenschiebens um 10 Tage, der Beginn der Gelbreife um 16 Tage und der Be-
ginn der Ernte um 9 Tage.

Als Proxy fiir die Dauer der Kornfiillungsphase kann der Zeitraum zwischen Beginn des Ahrenschiebens
und Beginn der Gelbreife angesetzt werden. Hier ist eine mittlere Verkirzung der Kornfiillungsphase
um 6 Tage zu verzeichnen. Wie nachfolgend dargestellt findet diese Verkiirzung der Kornfillungsphase
mehr oder weniger kontinuierlich in den letzten 67 Jahren statt. Neben Auswirkungen des Klimawan-
dels sind hier vermutlich auch Verdnderungen im Anbau von Sorten verantwortlich.” (Griinhage 2019)

Eine raumlich differenzierte Auswertung fiir die drei Regierungsbezirke (RB) Hessens ergibt fiir die
Kornfiullungsphasen folgende Ergebnisse:

Winterweizen - Proxy fiir Dauer der Kornfiillungsphase

56
55 o= :
A
Aed, ‘-?‘
A\
54 ._}‘,—«“_‘:“.\@_@__9__,_‘
Ak . &
A--A.,‘_.-A:T.\
. AN
53 T R
N .
AN
" o >,
% 52 ". mﬁ""‘-u—-rr——&- &
e s mq\
Checdhegoae N
¥ 1‘1.\ »
51 ' A, e 2
&, \\ #
&.. .
Aegebey N 0
b
50 A \‘\{-"-;-.' ¢ -9 =
A\ 3
"‘G\WP\J—-\.“\_ o
A A e
g Eiog va\®
® AT A.\‘a
O
Auswertung auf Basis aller Beobachtungsdaten
48
1951 - 1980 1956 - 1985 1961 - 1990 1966 - 1995 1971 - 2000 1976 - 2005 1981 - 2010 1886 - 2015
me Hessen RB Darmstadt s+« ole » « RB GicBen «»dp « = KB Kassel ®  Reterenzperiode 1961-1990

Die Daten aus dem RB GieRBen kommen dabei dem Mittel fiir Hessen am nachsten.

Die Auswertung fiir Wintergerste, Winterroggen und Hafer zeigen die folgenden phanologischen Uh-
ren:
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Weitere phanologische Uhren fiir Winterraps, Mais und Zuckerriibe finden Sie im Bericht.

Auch bei diesen Pflanzen beginnen die Bestellung und die nachfolgenden Phasen in der Periode 1991-
2017 friher; allerdings ist hier beim Erntebeginn keine Verfriihung festzustellen.

Verschiebungen in den Anbauphasen fordern den Landwirt zum Umdenken auf. Es kdnnen logistische
Herausforderungen entstehen, wenn z. B. Reifezeitpunkte zusammenriicken oder sich der Erntebeginn
verschiebt. Auch kdnnen bestimmte Sorten schlechter gedeihen, weil sie z. B wie das Wintergetreide,
eine Kaltephasen brauchen. Es kénnen sich aber auch Chancen bieten, z. B. durch einen moglichen
friitheren Anbau und mehr Ertrag durch erhdhtes Pflanzenwachstum. Allerdings miissen weiter Stand-
ortfaktoren wie die Spatfrostgefahr zu Beginn des Jahres sowie Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit in
Betracht gezogen werden.

6. Dauer der Vegetationsphase von Laubbaumen

Baume bzw. Walder helfen den Klimawandel zu begrenzen, indem sie Kohlenstoff langfristig speichern
und als Humus in den Boden einbringen. AuBerdem erfiillen sie wichtige Funktionen fiir das Lokalklima
und die Luftreinhaltung. ,Auf Grund des fritheren Beginns der Wachstumsperiode verlangert sich die
Dauer der Wachstumsphase und damit die Zeit, in der Kohlenstoff gebunden werden kann. Als Dauer
der Wachstumsphase ist hier der Zeitraum zwischen Beginn der Blattentfaltung und dem Beginn der
herbstlichen Blattverfarbung definiert. Diese Verldngerung in den letzten 27 Jahren im Vergleich zur
Referenzperiode 1961-1990 betradgt derzeit bei der Buche acht Tage, bei der Stiel-Eiche 11 Tage, bei
der Hange-Birke neun Tage und bei der Rosskastanie sieben Tage.” (Griinhage 2019) Allerdings hangt
der Zuwachs eines Baums stark von der Witterung im aktuellen Jahr und der der Vorjahre ab. Insbe-
sondere die Wasserverfligbarkeit spielt hier eine wichtige Rolle und kdnnte ein limitierender Faktor
sein. Es ist noch nicht abschlieRend geklart, wie stark sich die Kohlenstoffspeicherung der Baume ver-
andert.
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Eine weitere phanologische Uhr flr die Buchenvegetationszeit finden Sie im Bericht.



